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5 — Fundamentos de Antenas
Linha de transmissdo

5.1 — Introdugao

Iransmissor
Uma antena € um elemento passivo de um circuito de 'l
transmissao ou de recepgéao de sinais (ndo amplifica o sinal) ol
—
"Um meio para irradiar ou receber ondas de radio" (IEEE) —_
0 0 . . B
-Se uma linha de transmissao de fios paralelo for deixada -

aberta, os campos escapam pela extremidade, no entanto a . Y
irradiacao é ineficiente.

-Airradiagdo é melhorada, se fizer uma dobra nos condutores
de modo que formem um angulo reto com a linha de

transmissao
Linha de transmissdo

" ~ , . A
-Os campos magnéticos nao mais se cancelam e se ajudam - _ 7
mutuamente. ransmissor
-O campo elétrico se espalha de um condutor para o outro
-Resultando em uma antena. Antena
A
4

(b)
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5 — Fundamentos de Antenas

5.1 — Introdugao

A irradiagao ideal acontece quando o segmento dobrado tiver
um comprimento de um quarto de onda na frequéncia de
operagao (isso faz a antena ter um comprimento de metade

C
do comprimento de onda). il g

elétrico

-A tensdo cria um campo elétrico e a corrente cria um campo
magnético

-Os campos magnéticos e eletrico variam de acordo com o
sinal aplicado

-Um campo elétrico variavel no tempo age como cargas em
movimento ou fluxo de corrente, que por sua vez, cria um
campo magneético.

-

e —-m————

i TN L
Pt | =

-Como o campo magnético varia no tempo, cria-se um campo
elétrico.

-Os campos elétrico e magnético interagem um com o outro e
um mantem o outro a medida que se propaga através do
espaco.
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5 — Fundamentos de Antenas

5.2 — Antena Basica
O comprimento do condutor depende da frequéncia

-Metade ou Y4 de comprimento de onda.

Ondas

-Se a antena for menor que . do comprimento de onda ol N N N N[ etedonanas
ocorre uma irradiagao pequena

-Se o comprimento de onda for muito maior que o
comprimento de fio, tb ocorre irradiagdo pequena.

-A distribuicdo das ondas estacionarias de tensao e corrente
na antena (quando dobrado e formado o Y2 de onda) — No
centro a tensdo € minima e a corrente € maxima.
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5 — Fundamentos de Antenas

5.2 — Antena Basica: Resisténcia de Radiagao da Antena:

A antena que irradia energia eletromagnética aparece para o
gerador como uma carga elétrica idealmente resistiva de
modo que a potencia aplicada é consumida como energia
irradiada.

ondas
", estacionirias
e ol T e e i

Nao dissipa calor, dissipa energia eletromagnética irradiada.
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5 — Fundamentos de Antenas

5.2 — Antena Basica: Ressonancia da Antena
A antena como um circuito:

Para o gerador: A antena age como um circuito ressonante

em serie;
112 3 2
A indutancia representa o campo magnético o e S AV 1 T
- - 1142 | /42
A capacitancia representa o campo elétrico g e,

s

A resisténcia € a resisténcia de radiagdo (varia com a
espessura do condutor e a altura).
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5 — Fundamentos de Antenas

5.2 — Antena Basica: Ressonancia da Antena

Se o sinal aplicado a antena comprimento de onda = metade
de comprimento da antena:
-0 circuito equivalente sera ressonante
-a reatancia indutiva ira cancelar a reatancia
capacitiva
-apenas o efeito da resisténcia de radiacao
estara presente e o sinal irradiado.

Se a frequéncia de operagao e o comprimento de antena nao
coincidir
-0 circuito equivalente nao sera ressonante
-tera  uma impedancia complexa com
componentes resistivos e reativos

12 A Fig 1

1/4 3, ||

/43

finha transm

—

WW—T00

Antenna
impedance
capacitive

P

Impedance

Antenna
impedance
inductive

/

-

Frequency

Resonant
frequency
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5 — Fundamentos de Antenas

1124 0.3
5.2 — Antena Basica: Ressonancia da Antena . 1/d 3 ” 14
Se a frequéncia de operagao e o comprimento de antena nao ; Hntee Hane
coincidir e g
Se a frequéncia de operagao for muito baixa .
-a antena sera muito curta :

-impedancia equivalente sera capacitiva
-porque a reatancia capacitiva sera ”

maior com uma freq. menor
AAAA SR "

-Se a frequéncia de operacao for muito maior
-a antena sera muito longa
-a impedancia equivalente sera indutiva
-porque a reatadncia indutiva sera maior

com a freq_ maior Anten na Aﬂten na

impedance impedance
capacitive inductive

A !

L=}

e ] /

=

@

=

E

-

Frequency

Resonant
frequency
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5 — Fundamentos de Antenas g
1124 a4

5.2 — Antena Basica: Largura de Banda e Antena como um 1/d 3 ” 14
circuito em série RLC

finha transm

A antena opera como um filtro passa baixa — que funciona
dependendo das caracteristicas das XC, XL e R da
construcdo da antena, sendo seletiva para algumas
frequéncias.

A largura de banda BW = (f2 — f1 / f0) , onde a antena vai
operar corretamente quando estiver dentro dessa faixa. A /m-\ "

Toda antena possui uma faixa de operacéao.

Frequéncia muito alta ou muito baixa — sai do meu filtro e vira
um circuito aberto.

AMTEMMNA FREQUEMCY RESPOMNSE

Diminuindo ou aumentando a dimensao da antena — mudo as F=1,

caracteristicas de irradiagdo — até chegar em um momento G, B= R
que nao irradio mais. 0dB
-3dB AN
<t =1,
R-C R-L
B
f
i fy &

B= BANDWIDTH
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5 — Fundamentos de Antenas Regloes de Antena

5.2 — Antena Basica: Campos de uma Antena

. . Ao
As antenas produzem dois conjuntos de campos: o Campo

infinito
Proximo e o Campo Distante Esfera-limite da
Campo
L. distante ou
-Campo Préximo (Zona de Fresnel): regido de
Fraunhofer

Regido diretamente em torno da antena onde os
campos magnéticos e elétrico sao distintos.

-Esses campos ndo sao ondas de radio, mas contem
as informagdes transmitidas.

-Distancia: até 10 comprimentos de onda

-Aplicacao: RFID

Campo proximo
ou
regido de Fresnel

Regiéio da
antena

Esfera-limite

Regido de campo proximo reativo: kit B

Nesta regido os campos elétrico e magnético da onda
irradiada n&o sao ortogonais e por isso nao € possivel
verificar as propriedades de radiagao da antena.

Regido de campo préximo radiante (regido de Fresnel):
Os campos magnético e elétrico da onda transmitida

n&o s30 ortogonais, impossibilitando a verificagdo das Near Field Far Field
propriedades de radiagdo da antena. Non-radiative |radiative
{reactive] .
" e N
'\ Mo Nl SR T O
. . \‘ \‘ ., 1
AXTEA NN

E] v} s -
‘( K,I'. /'\ a ".‘(/I./
f)g '\ ) "\\l‘\ whos
“[ ll..l '| 1

||) ..

L VO TS
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5 — Fundamentos de Antenas Regloes de Antena

5.2 — Antena Basica: Campos de uma Antena

. . Ao
As antenas produzem dois conjuntos de campos: o Campo

Esfera-limite da L
Proximo e o Campo Distante ;
Campo
. distante ou
-Campo Distante (Zona de Fraunhofer): regido de
Fraunhofar

A regidao de campo distante € onde se determina as Campo préximo

, o ou
propriedades de radiagdo da antena. regido de Fresnel

Regiéio da

Nesta regido, campo elétrico e magnético, séao antena

ortogonais.

Esfera-limite

Aproximadamente 10 comprimentos de onda da antena B o

-6 a onda de radio com os campos elétricos e
magneéticos compostos

-Aplicacdo: a maioria das aplicagdes wireless

Near Field Far Field

Non-radiative |radiative
(reactive)
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5 — Fundamentos de Antenas

5.2 — Antena Basica: Campos de uma Antena

Near Field vs. Far Field Communication

Fa Field (Radiative)

o mm-Wave

L : :

TCl im iORFID { o© Cellular
_WSF£§$  (2.4MHz) | oFM
LoV S— r e [l B

: 0 i
— RFID ;
i (13.56MHKz)

: ORFID ..
B [

- Near Field (Reactive)

| ] : | 1 H | |
Tum Tmm im 1km
Communication Distance: x

oWLAN

Signal Frequency: f [Hz]

§x=|:u2sz, A: wave length
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5 — Fundamentos de Antenas

5.2 — Antena Basica: Radiagao de uma antena

-Padrdo de Radiacdo € o formato da energia eletromagnética

irradiada ou recebida pela antena

€3

©H)

Sphernical Waves
i [EVH not equal to

Mo rachalion 3770

along axis

r /.
Povnting vector

Plane Waves
EfH = 3770 —— A —

ExH

Fraunhoffer Region
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5. — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas
Casamento de Impedéncia / Onda
Estacionaria
Reciprocidade das Antenas
Padrao/Perfil de Radiacao
Abertura
Diretividade
Eficiéncia
Ganho
Referéncia/Radiador Isotropico
Polarizagao
Relacao Frente-Costas
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5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas: Casamento de Impedancia / Ondas estacionarias

-Sa0 ondas resultantes da superposi¢cao de duas ondas de mesma frequéncia, mesma amplitude, mesmo comprimento
d onda, mesma direcao e sentidos opostos.

Ondas estacionarias sao as ondas refletidas pela antena, ou seja, aquelas que quando se transmite vao até a antena e
retornam para o radio, em outras palavras, poténcia desperdigada.

Se o ROE estiver alto, podera estar transmitindo com 25w mas a poténcia efetiva sera de 10w, e estiver muito alto,
pode inclusive queimar o radio.

Quanto menor a estacionaria, melhor.
Quando se conclui a instalagédo de uma antena, deve-se, com um medidor de ROE, verificar e fazer os ajustes
necessarios para deixa-lo no menor nivel possivel. Para cada frequéncia existe um comprimento de cabo ideal para

diminuir o ROE. O ajuste, normalmente, é feito diminuindo-se o comprimento do cabo.

um ROE (SWR) de valor 1.2:1 demonstra que uma maxima amplitude da onda estacionaria € 1,2 vezes maior que o
valor do minimo da onda estacionaria.

An’ggna

Sefial Incidente | Sefal Reflejada Vi, v,
§ _/'\ —
A
i

J— Accion oniginads por

i “—_— desadaplacitn de
| Safial Incidente U Y impedancia en |a antena
Va1
I — Y
o B V, <V v, v,
Sefial Reflejada W 1 Tz J—
A -

% I .

-U- Linea de .

i g \Y 2
1
Accion originada por Transmlslon o~ <« -
desadaptacién de impedancia (Cable Coaxial) >

en la linea de transmisicn Figura 27: Reflexio em uma corda
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5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas: Casamento de Impedancia / Ondas estacionarias

-O objetivo do casamento d impedancias € q tenhamos maximizado o aproveitamento de potencia no sistema, além
disso impede q ocorram reflexdes de energia para a fonte e q tenhamos niveis d tensdo elevados ao longo da linha
(devido a onda estacionaria)

A impedancia de uma antena depende das caracteristicas construtivas da antena e da forma de alimentacéo.

descasamento de impedancia entre a antena e a linha de transmissé&o origina a taxa de onda estacionaria - SWR.

O casamento pode ser feito com elementos reativos concentrados e com linhas d transmissao

Original Signal
Standing Wave l

Reflection

l
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5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas: Reciprocidade das Antenas

Caracteristicas e o desempenho de uma antena s&o os mesmos para antenas RX e TX.

-A antena transmissora converte o sinal de tensdo do transmissor em um sinal eletromagnético.

-A antena receptora tem uma tensao induzida nela pelo sinal eletromagnético que passa através dela.

-Uma antena pode transmitir e receber ao mesmo tempo, um duplexador € utilizado para manter a energia do
transmissor fora da entrada do receptor

Quando se trata de antenas TX: diagrama de radiagéo
Quando se trata de antenas RX: area efetiva
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5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas: Padrao/Perfil de Radiagao
-Padrao de Radiacéo é o formato da energia eletromagnética irradiada ou recebida pela antena

-Os diagramas de irradiagdo sédo graficos onde sdo marcados pontos correspondentes as intensidades de
irradiacao nas diferentes direcdes de propagacao.

sao levantados dois diagramas de irradiagdo: um no plano horizontal e outro no plano vertical.

-Utiliza-se as coordenadas polares para representar Azimute (plano horizontal) e Elevacao (plano vertical)

C. 50LID PATTERN
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5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas: Padrao/Perfil de Radiagao

-Padrao de Radiagcao também pode-se representar através de coordenadas cartesianas

P |0 Main Lobe
Y {‘Lobes : Side ".I Side
™ 1 |
150/ "/ ﬂ i 104 Lobes/ | Lobes
f / p ~J Back Lobe II 3! Back Lobe
" ' z A ANl /]
=] | | f N
[ 1 - ol I. IJI Lﬂ\
1&0 S - T .mju i oo I".;’ lil II| '|,' v//
Back Labé\“_\ , __—/Jumg_
] @ _ag
210 \_; /530 '
Lobes > 40
240 M 300 180 120 B0 O 60 120 180

{a) Pattern in Polar Coordinates (b) Pattern in Cartesian Coordinates
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5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas: Padrao/Perfil de Radiagao

Lébulo principal: define os angulos de %2 poténcia e o
maximo ganho.

O Iébulo principal é a regidao em torno da diregdo de radiagao
maximo (geralmente a regiao que esta dentro de 3 dB do pico
do feixe principal).

Lobulos laterais: sdo menores que sao feixes de distancia a
partir do feixe principal. Estes I6bulos laterais sao geralmente
radiagbes em diregbes indesejadas que nunca pode ser
completamente eliminado.

Nivel de lobo lateral (SLL, de “Side Lobe Level”): razédo
entre a amplitude do lobo principal e a amplitude do maior i
lobo lateral. Geralmente é dado em decibéis;

Sidelobe

s
-
-

TR T

s : # Half Power
"""" s o Points (-3 dB)

———— \ Hull

Direction
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5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas: Padrao/Perfil de Radiagao

Panta de
maxima

-Antenas direcionais tem caracteristicas que fazem com que S radiagso
rglara de felxe

elas irradiem/recebam energia em uma determinada diregéo .
-O padrao de um Dipolo meia onda (horizontal):

-a epergia irr:adigda tem forma Qe ‘rosquinha” —
-0 dipolo esta alinhado com o eixo de 90 a 270° 3 dB abakxo
-a quantidade maxima de energia é irradiada em o b
angulo reto com o dipolo 0° a 180°

-O dipolo é entendido como uma antena direcional

-para uma melhor tx/rx as antenas tem d estar paralelas

umas as outras

-a extremidade do dipolo ndo irradia energia

‘adiacio horizontal de um dipals de meia-onda.
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5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas: Abertura/

Largura de feixe (HPBW , Half Power Beamwidth) i
radiag o

Largisra de falxe

Os angulos de meia poténcia sado definidos pelos pontos no .
diagrama onde a poténcia irradiada equivale a metade (50%)
da irradiada na diregao principal.

O éangulo formado com duas linhas que se estendem do -
centro da curva a esses pontos de 3 dB é a largura do feixe. 3 dE abaixo

3dB (meia potencia: 50% da potencia ou 70 % do campo) o b

Estes angulos definem a abertura da antena no plano
horizontal e no plano vertical.

(No exemplo: abertura de um dipolo de meia onda padrao é
90°)

-Quanto menor o dngulo/mais estreito da largura de feixe —
mais direcional a antena.

‘adiacio horizontal de um dipals de meia-onda.
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5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas: Abertura/
Largura de feixe (HPBW , Half Power Beamwidth)

Define onde cai -3dB do campo (Emax) ou potencia (Pmax)

70 % do campo maximo
50% da poténcia maxima

Nesse angulo — vai ter as caracteristicas adequadas

Obs: campo (20 log) , poténcia (10 log)

{a) Field patiern {in linear scale) (b) Power pattern (in lincar scale)
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5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas: Diretividade:

Ponta de
. . . . r . ma.:.:ima
A medida da diretividade de uma antena é medida em termos radiagan

Largisra de falxe

de largura de feixe (abertura) A

-0 angulo do padrao de irradiagao a qual a energia ¢é irradiada
ou recebida

. . . ~ .~ Pontos de
-a largura do feixe € medida no padréao de radiagéo 3 dB abakxo

da radiagia
i o B . miaxima

-0s circulos concéntricos se estendem além do padrao -
indica a intensidade relativa do sinal, a medida que se afasta

da antena

-a largura do feixe € medida entre os pontos na curva e
radiacdo que estdo 3 dB abaixo do maximo (70,7% do
maximo)

‘adiacio horizontal de um dipals de meia-onda.
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5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas: Diretividade:

E a relacdo entre o campo irradiado pela antena na diregdo de maxima irradiacdo e o campo que seria
gerado por uma antena isotrépica que recebesse a mesma poténcia.

A diretividade de uma antena define sua capacidade de concentrar a energia irradiada numa determinada
direcao

P E
D =10 1 T mm D =201 —max
o2 P 05 Eiso

P..., - maxima poténcia irradiada da antena E.... - maximo campo irradiado da antena de
de interesse. interesse.
P., - poténcia irradiada pela antena E., - campo irradiado pela antena isotropica numa

isotropica numa diregdo qualquer. direcéo

IFSC — Engenharia de Telecomunicagdes - ANT - Prof. Ramon Mayor Martins - 2016



5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas: Diretividade
Antenas Direcionais:

Se refere a capacidade de uma antena para enviar ou receber
sinais ao longo de uma estreita faixa horizontal.

-orientacao fisica da antena proporciona uma curva de
resposta direcional

-Age como um tipo de filtro — para oferecer uma seletividade
baseada na direcéo do sinal

-proporcionam maior eficiéncia de transmissao de potencia
-Antenas omnidirecionais, a potencia transmitida irradia para
todas as dire¢des, somente uma pequena parcela da potencia
€ recebida no receptor.

IFSC — Engenharia de Telecomunicagdes - ANT - Prof. Ramon Mayor Martins - 2016
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Largisra de falxe

Pontoes de
3 dE abaixo
da radiagia
miaxima

‘adiacio horizontal de um dipals de meia-onda.




5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas: Diretividade

Antenas Direcionais:

Abertura horizontal a*

Abertura vertical e
an°
an°
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5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas: Eficiéncia da Antena/Rendimento:
-E a razao entre a poténcia fornecida & antena em relacdo a poténcia irradiada pela antena.
-Uma antena de alta eficiéncia tem a maior parte da energia presente na antena — irradiada

-Uma antena de baixa eficiéncia tem a maior parte da poténcia absorvida como perdas dentro da antena, ou
refletida devido a diferenga de impedancia.

Rp (resisténcia ohmica).
Levo em consideracdo somente R, e ndo as reatancias XL e XC, porque estou trabalhando na faixa de operagao

da antena, ou seja:

Z =Req +j (XL — XC)

Z =Req
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5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas: Ganho:

Panta de
maxima

Dispositivos passivos (como as antenas) ndo podem ter e radiagac

ganho no sentido de radio .

-A poténcia irradiada por uma antena nunca pode ser maior
do que a de entrada

. . . . . Pontos de
-No entanto, uma antena direcional pode irradiar mais 3 dB abakxo
poténcia em uma dada direcdo do que uma antena néo- o b
direcional — nessa direcao favoravel — se comporta como se
tivesse um Ganho

-Antenas direcionais: Como a potencia esta concentrada em
um pequeno feixe (o efeito € como se a antena
“amplificasse”)

‘adiacio horizontal de um dipals de meia-onda.
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5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas: Ganho

O ganho pode ser entendido como o resultado da diretividade menos as perdas. Matematicamente, é o
resultado do produto da eficiéncia pela diretividade.

(= Ganho
G — 77.D D = Diretividade

n = Eficiéncia

A eficiéncia de uma antena, diz respeito ao seu projeto eletromagnético como um todo, ou seja, sao todas
perdas envolvidas (descasamento de impedancia, perdas em dielétricos, I6bulos secundarios...). Normalmente
esta na faixa de 90% a 95%.

O ganho indica a capacidade de uma antena em concentrar, na diregao de interesse, a poténcia que seria
irradiada em outras direcdes

Medido em dBi
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5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas: Ganho
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5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas: Referéncia/Radiador
Isotrépico

O ganho de uma antena é normalmente expresso em
referencia ao dipolo ou um radiador isotrépico.

isotropic radiator
-Radiador Isotropico: é uma fonte pontual teérica de energia
eletromagnética

-Os campos E e H irradiam em todas as direcbes a partir da
fonte pontual

-Em qualquer distancia da fonte, os campos tem a forma de
uma esfera. half-wave dipole
-No campo distante, a esfera é tao grande que uma pequena

area parece ser plana em vez de curva- assim como a Terra

-A maioria das analises de campo distante de antenas é feita
considerando uma superficie plana de radiagdo com campos
E e H perpendiculares

-Nenhuma antena irradia isotropicamente

So 0dBd = 2.15dBi
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] Ideal isotropic radiator [

5 — Fundamentos de Antenas

Ideal %-wave dipole ‘

5.3 — Parametros das Antenas: Referéncia/Radiador Practical Antenna
Isotrépico

dBd
. Gai lative to a dipol
O dBi : usado para expressar o ganho de uma antena em ain refefive fo a dipole

relacdo a antena de referéncia ISOTROPICA.

~—-" dBi

Gain relative to isotropic

O dBd : usado para expressar o ganho de uma antena em Gain of a practical antenna:

relacdo a uma antena de referécia DIPOLO de meia Gani is gain referenced to an isotrope
Gaga is gain referenced to a dipole

onda Gasi = Gaga + 2.15

Isotropic antenna

™
. Half-wave dipole
i ~ —
e e, il Actual anterma
i Wiaje, ) Vil . "
_— 7 — { —
= E— H--._,_____‘f A I
= b i -
SO N ~
ol i
. dBd P 15dBi 2 15dB| ERP i
IjE{I EIE‘FI

Relation between dBi and dBd
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] Ideal isotropic radiator I

5 — Fundamentos de Antenas

Ideal %-wave dipole ‘

~ N . R Practical Ant
5.3 — Parametros das Antenas: Referéncia/Radiador ractical Antenna

Isotrépico

dBd

e ~ Gain relative to a dipole
A radiacao € concentrada em um padrao P
S dBi

. . L. . Gain relative to isotropic
-A concentragdao de energia eletromagnética tem o efeito de

aumentar a potencia de radiagéo sobre uma superficie Gain of a practical antenna:

Ggpi is gain referenced to an isotrope

. .. Ggga is gain referenced to a dipole
-A diretividade de uma antena representa o ganho da antena Gup = Gona +2.15

sobre um radiador isotrépico

-O Ganho de potencia de um dipolo sobre uma fonte
isotrépica é 1,64 , em dB isso da
10 log 1,64 = 2,15 dB

Isotropic antenna

-A maioria das formulas para ganho da antena sobre um P
dipolo s&o expressas em (dBd) g TR ..
. A~ fobinl iy
-Ex: ganho de uma antena é 4,5 dB — isso representa ganho ,.---—--——"—F'—“E"—--—---.‘x -;-----—"'“‘Tﬁ_*—"“—-f--
em comparagdo com o dipolo ~—~—— A —}—7 '“_f—--__;-'__ A
- g I
-Para calcular o ganho de uma antena em relagdo a uma et R -
antena isotropica (dBi) — adiciona-se 2,15 dB para o ganho |- dBd & oo 215084, ERF
sobre o dipolo + 2,15 dB, entao:
dBi=dBd + 2,15; dBi g EIRP

Relation between dBi and dBd
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5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Antena Basica: Polarizagao de Antenas

Se refere a orientagdo dos campos magnético e elétrico com
relagéo a Terra (quem define € o campo elétrico).

-Para transmissdo e recepcédo Otimas, as antenas tx e rx
devem estar na mesma polarizagao.

-Polarizagao linear Horizontal: Se um campo elétrico é
paralelo a Terra (Antenas Horizontais)

-preferivel em HF ou > 30 MHz (pelas caracteristicas de
montagem)

-Polarizagao linear Vertical: Se um campo elétrico é vertical
a Terra (Antenas Verticais)
-preferivel em VHF e UHF (onde as antenas sao mais curtas).
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5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Antena Basica: Polarizagcao de Antenas

Se refere a orientagdo dos campos magnético e elétrico com
relagéo a Terra (quem define € o campo elétrico).

-Polarizagao Circular: Os campos elétrico e magnético giram
a medida que saem da antena.

-Podem existir RHCP e LHCP, o tipo depende do sentido de
rotacdo que sai da antena.

-O campo elétrico e o magnético giram na frequéncia do

transmissor

-com uma rotagcdo completa ocorrendo em um ciclo da onda
-Polarizacao Circular a Direita — RHCP: rotagdao no
sentido horario para o campo eletrico
-Polarizagao Circular a Esquerda — LHCP: rotagdo no
sentido anti-horario para o campo elétrico

-Polarizagao Eliptica: Se as amplitudes das componentes da
polarizacdo circular forem diferentes, entdo sera uma
polarizacao eliptica

IFSC — Engenharia de Telecomunicagdes - ANT - Prof. Ramon Mayor Martins - 2016




5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Antena Basica: Polarizagao de Antenas

Se refere a orientagdo dos campos magnético e elétrico com
relagéo a Terra (quem define € o campo elétrico).

Sentido de ’
propagaho

Flano Magrdtico

ow Plono H Pipno Elétrico

ou Plang £
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5 — Fundamentos de Antenas 1
5.3 — Antena Basica: Relagéo Frente Costas Pm
Relacgéao frente-costas (RFC) é a relagdo de ganho entre o 2 Fﬂp,——-{‘//—\ -
|6bulo principal e posterior. "—‘(v
Uma quantidade de energia é perdida para tras (mesmo com

o uso de refletores no caso da yagi)
-A potencia irradiada para tras é: +

F/B = 10 log (Pfrente/Ptras) dB F
Pfrente — potencia irradiada pra frente
Ptras — potencia irradida pra tras

Pm
-Valores relativos de potencia para frente e para tras séao RFC(dB) = lﬂlagP—

determinados estimando os tamanhos dos Iébulos no padrao P
de radiagao.
P_: Energia Maxima na direcio
-Quando os valores sao plotados em dB, e ndo em termos de de propagacio.
potencia, a relagdo F/B é simplesmente a diferenga entre os
valores maximo para frente e para tras em decibéis. Pnpi Energia irradiada para tris.
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5 — Fundamentos de Antenas

18.0 diagrama de irradiagio da figura abaixo indica a
intensidade de irradiagdo de uma antena. A partir do
mesmo assinale a alternativa que apresenta os
valores corretos para as seguintes grandezas:

|. Relagéo frente costas em dB.

Il. Largura de feixe em graus.

lll. Poténcia emitida, em dBm, pela antena na diregao
de 60° quando na diregdo maxima a poténcia € de
20 dBm.

IFSC — Engenharia de Telecomunicagdes - ANT - Prof. Ramon Mayor Martins - 2016



5 — Fundamentos de Antenas

80 Tot-gain [dBi]
e o Moem-& - 146 dBi

Free-Space HeTHHE

Vertical plane

________

150 /

G

www.antenrfa-theory.com
300

270

150
ANTENNAH PG 10500t
Phi= 270

444 dBi< 148
Max gain The:90

B (degrees)

IFSC — Engenharia de Telecomunicagdes - ANT - Prof. Ramon Mayor Martins - 2016




5. — Fundamentos de Antenas
5.4 — Calculos de Antenas
Relacéao entre Abertura e Ganho
ERP (Potencia Efetiva Radiada)
Abertura Efetiva
Equacao de Friis
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5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas: Relagao entre Abertura e Ganho:

-Arelacao entre ganho e diretividade € expressa por:
B =203/ ((sqrt 10)*x)

onde,
B — largura do feixe, abertura em graus
X = ganho de potencia da antena em dB dividindo por 10 (x = dB /10)

-Alargura de feixe € medida nos pontos de queda de 3 dB de potencia no padrao de irradiagao
-Considera-se um Iébulo principal simétrico.

-Ex: Largura de feixe de uma antena com ganho de 15 dB ao longo de um dipolo é calculado como:
x=dB/10=15/10=1.5

B =203/ ((sqrt 10)*.5)

B = 203/ ((3.162)*1.5)
B = 36.1°
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5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas: Relagao entre Abertura e Ganho:

-é possivel calcular o ganho dado a largura de feixe
X =2log (203/B)

-Ex: Largura de feixe de uma antena, medido em -3 dB de 7°, o ganho é:
X=2log (203/7)

X =2log 29

X=2.95dB
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5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas:
ERP (Potencia Efetiva Radiada, Effective Radiated Power):

A poténcia irradiada por uma antena é a potencia aplicada a antena multiplicada pelo ganho da antena
-calculado multiplicando a poténcia do transmissor Pt (dBm) pelo ganho Ap da antena.

ERP = Ap * Pt
ERP = Pt (potencia dB tx) + GT (ganho dBi antena) — perda do cabo
EIRP (Poténcia Isotrépica Radiada Equivalente, Effective Isotropic Radiated Power)

EIRP = ERP + 2,15 dB.
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5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas: Abertura Efetiva

Uma antena receptora é usada para captar uma onda eletromagnética e dela extrair poténcia, a qual sera
fornecida a carga (circuitos de recepgéao).

Assim, uma antena receptora, independente de sua forma fisica (filamentar, corneta, etc) pode ser vista como
uma abertura que extrai poténcia da onda recebida.

A abertura efetiva de uma antena n&o é necessariamente igual a sua abertura fisica.

Relacéio entre a abertura efetiva e o ganho:

l.E

A
Pode-se mostrar que, para qualquer antena: —=
G T

o

IFSC — Engenharia de Telecomunicagdes - ANT - Prof. Ramon Mayor Martins - 2016



5 — Fundamentos de Antenas

5.3 — Parametros das Antenas: Equacao de Friis

Relaciona a poténcia transmitida de uma antena para outra em determinadas condi¢des ideais

P = PTGTGRJH"E
E (4‘_}&2)2
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